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Електроніка відноситься до числа найбільш важливих курсів для 
підготовки сучасних фахівців – електриків, електромеханіків, 
електроенергетиків, комп’ютерників  та фахівців інших електротехнічних 
спеціальностей.  Електроніка охоплює широкий розділ науки і техніки, 
який пов’язаний з вивченням і використанням різноманітних фізичних 
явищ, а також розробкою і застосуванням пристроїв, що основані на 
протіканні електричного струму в вакуумі, газі і твердому тілі.  
У даному курсі майбутні спеціалісти вивчають: основні типи 
приладів і схем, що використовуються в електроніці; принцип дії і 
особливості лінійних, імпульсних та цифрових пристроїв для обробки 
сигналів в електронних схемах управління і відображення інформації; 
принцип дії й особливості випрямлячів та інших перетворювачів 
електричної енергії, що використовуються в електроприводі, 
електротехнології, електроенергетиці тощо.  
У методичних вказівках наведені вимоги до змісту курсової роботи  
та порядок її виконання, тематика курсових робіт, вимоги до оформлення, 
даний приклад розрахунків відповідно до програми курсу «Комп’ютерна 






























1 Загальні вказівки до виконання курсової роботи 
    1.1  Загальні положення  
    1.2  Структура    роботи 
    1.3 Вимоги до змісту роботи  
2    Правила оформлення текстових документів 
              2.1  Загальні положення  
      2.2  Вимоги до документів, які містять суцільний  
        текст  
      2.2.1 Побудова документа  
      2.2.2 Виклад тексту документів 
      2.2.3 Оформлення формул і розрахунків 
 2.2.4 Оформлення приміток, посилань і виносок 
 2.2.5 Оформлення ілюстрацій і додатків 
 2.2.6 Побудова таблиць 
      2.2.7 Приклади 
3  Загальні вказівки до виконання курсової роботи 
3.1 Структура курсової роботи 
3.2 Зміст теоретичної частини роботи 
3.3 Зміст практичної частини роботи 
3.4 Захист курсової роботи 
        Список літератури  
Додаток А   
        Додаток Б 














































1 ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ 
КУРСОВОЇ РОБОТИ 
 
         1.1 Загальні положення 
 
 
Методичні вказівки по курсовій роботі розроблені відповідно до 
робочої програми і призначені для студентів напряму підготовки 6.050101 
«Комп’ютерні науки». Курсова робота базується на матеріалі, 
викладеному в курсах «Фізика», «Комп’ютерна електроніка та 
електротехніка». 
Курсова робота є однією з форм роботи студентів, при виконанні 
якої всі рішення приймаються самостійно. Роль керівника курсової 
роботи при цьому полягає в оцінці принципових рішень, методичної 
допомоги, контролі термінів і змісту роботи.  
У курсовій роботі розробляються різні вузли та пристрої, що 
використовуються в промисловій та побутовій апаратурі, зокрема, в 
блоках ЕОМ і периферійних пристроях.  
Виконання курсової роботи з курсу «Комп’ютерна електроніка та 
електротехніка» має своєю метою закріплення теоретичних знань шляхом 
розробки структурної та принципової схеми, а також проведенням 
розрахунків різних електронних пристроїв, вузлів та елементів, 
використання довідкової літератури, ЕСКД та ГОСТів. 
  
1.2 Завдання курсової роботи  
 
  1.2.3 Структура    роботи 
 
Курсова робота складається з пояснювальної записки та графічної 
частини. Розрахунково-пояснювальна записка представляє собою 
текстовий документ, що виконується відповідно до вимог ЕСКД. 
Загальний обсяг пояснювальної записки повинен становити 15-25 аркушів 
формату А4, включаючи ілюстрації. У разі, якщо для будь-якої схеми 
потрібно мало місця, то за узгодженням з консультантом аркуш формату 
А3 може бути замінений на аркуш формату А4.  
Правила позначення документів, що прийняті в університеті 
наведено у додатку А. 
 
1.2.2  Вимоги до змісту пояснювальної записки 
 
 
Пояснювальна записка повинна містити:  
 титульний аркуш;  
 завдання на курсову роботу;  
 реферат;  
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 зміст;  
 вступ; 
 основну частину;  
 висновки; 
 список використаної літератури;  




Титульний аркуш є першим аркушем документа. Він 
виконується згідно ГОСТ 2.105-95 на аркушах формату А4 (210x297 
мм). Загальний вигляд і приклад оформлення титульного аркушу 
наведений у додатку Б. 
 
Завдання на курсову роботу 
 
Завдання на курсову роботу виписується  в стандартний бланк.  
Воно повинно містити відомості про ВНЗ, кафедрі, факультеті та 
дисципліні, за якою виконується курсова робота, назва її теми, відомості 
про студента, що виконував проект, дату видачі та плановому терміні 
виконання роботи, прізвище та ініціали керівника проекту.  
У розділі "Технічні умови" наводиться повний перелік вихідних 
даних; в розділі "Зміст проекту" перераховуються всі питання і пристрої, 
що підлягають розробці і розрахунку; в розділі "Оформлення проекту" 
перераховуються виконувані креслення із зазначенням їх формату; в 
розділі "Література" наводиться перелік джерел інформації, 
рекомендованих з даної теми курсової роботи. Завдання може включати в 
себе науково-дослідні розробки, експериментальні дослідження тощо. 
Завдання заповнюється студентом після вибору варіанту роботи та 




У рефераті коротко викладаються відомості про обсяг курсової 
роботи, кількість і характер ілюстрацій, а також про кількість 
використаних джерел; ключові слова про розроблений пристрої, його 
характеристиках та параметрах, його особливості, області застосування і 
умовах експлуатації. Вказується, що розроблено і розраховано автором, 
які параметри отримані. Реферат виконується на аркуші формату А4 без 









У текстових документах обсягом більш 10 сторінок поміщають зміст. 
Він містить найменування і номери початкових сторінок всіх розділів, 
підрозділів і пунктів (якщо вони мають заголовки).  
Слово «ЗМІСТ» записують у виді заголовка симетрично тексту  
прописними літерами. Найменування, включені до змісту, записують 
малими літерами, починаючи з прописної. Зміст включають у загальну 
кількість сторінок пояснювальної записки. Зміст виконують відповідно до 
ГОСТ 2.105-95 та ДСТУ 3008-95. Для курсових робіт першій аркуш 
змісту оформлюється з основним написом за формою 2 інші аркуші 




Введення коротко характеризує сучасний стан електроніки в цілому 
і, зокрема, в галузі розробки пристроїв по темі курсової роботи, 





В основній частині розкривається зміст основних етапів розробки 
обраного варіанту електронного пристрою.  
Основна (розрахункова) частина курсової роботи повинна містити 
наступні розділи:  
1  Теоретична частинна 
    1.1Поняття та  структурна схема джерела електроживлення 
    1.2 Класифікація випрямлячів електричного струму 
    1.3 Будова підсилювачів електричного струму  
    1.4 Згладжуючі фільтри 
 2 Практична частина 
    2.1 Розрахунок електричного ланцюга постійного струму з 
декількома джерелами живлення методом рівнянь Кірхгофа 
    2.2 Розрахунок випрямляча 




У висновку пояснювальної записки курсової роботи наводиться 
оцінка отриманих результатів, їх порівняння з технічним завданням. 
Можливо порівняння з пристроєм, що випускається промисловістю. 
Рекомендується вказати заходи, спрямовані на подальше поліпшення 
параметрів розробленого пристрою. 
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Список літератури  
 
Список повинний містити перелік літератури, використаної при 
виконанні проекту. Перелік літератури записується відповідно вимог 










































2 ПРАВИЛА ОФОРМЛЕННЯ ТЕКСТОВИХ ДОКУМЕНТІВ 
 
2.1 Загальні положення 
 
Текстові документи підрозділяють на документи, що містять, в 
основному, суцільний текст (технічні умови, розрахунки, пояснювальні 
записки, інструкції і т.п.), і документи, що містять текст, розбитий на 
графи (специфікації, відомості, таблиці і т.п.) і виконують за ГОСТ 2.105-
95. 
Пояснювальну записку курсових робіт виконують на одній стороні 
нелінованих аркушів білого паперу формату А4 (210х297 мм) оформлених 
згідно вимог ДСТУ ГОСТ 2.104 – 2006. Пояснювальну записку виконують 
одним з наступних способів: 
– машинописним, при цьому шрифт друкарської машинки повинний 
бути чітким, висотою не менш 2,5 мм, стрічка тільки чорного кольору 
(напівжирна); 
– рукописним – креслярським шрифтом по ГОСТ 2.304 - 81 з 
висотою букв і цифр не менше 2,5 мм. Цифри і букви необхідно писати 
чітко чорними тушшю, чорнилами або пастою; 
– із застосуванням друкуючих і графічних пристроїв виводу ЕОМ 
(ГОСТ 2.004-88). Рекомендується використовувати шрифт Times New 
Roman, розмір 14, інтервал 1,5. 
Вписувати в пояснювальну записку, виготовлену машинописним 
способом, окремі слова, формули, умовні знаки, а також, виконувати 
ілюстрації треба чорними чорнилами, пастою або тушшю. 
При виконання текстових документів на звичайних аркушах формату 
А4 відстань до тексту зверху, знизу і ліворуч від країв аркуша – не менш 
20 мм, праворуч - не менш 10 мм (Додаток Д). 
Абзаци в тексті починають відступом, рівним 15 – 17 мм. 
Помилки, описки і графічні неточності, виявлені в процесі виконання 
пояснювальної записки, допускається виправляти підчищенням або 
зафарбовуванням білою фарбою і нанесенням на тому ж місці 
виправленого тексту (графіки) машинописним або рукописним способом 
чорним чорнилом, пастою або тушшю. Пошкодження аркушів 
пояснювальної записки, помарки і сліди не цілком вилученого 
колишнього тексту (графіки) не допускаються. 
 
2.2 Вимоги до пояснювальної записки, що містить, в основному, 
суцільний текст 
 
      2.2.1 Побудова документа  
 
Текст документа при необхідності розділяють на розділи і 
підрозділи. 
Розділи повинні мати порядкові номери в межах усього документа 
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позначені арабськими цифрами без крапки і записані з абзацного 
відступу.  
Підрозділи повинні мати нумерацію в межах кожного розділу. Номер 
підрозділу складається з номерів розділу і підрозділу, розділених 
крапкою. Наприкінці номера підрозділу крапка не ставиться.  
Розділи, як і підрозділи, можуть складатися з одного або декількох 
пунктів. 
Якщо документ не має підрозділів, то нумерація пунктів у ньому 
повинна бути в межах кожного розділу, і номер пункту повинний 
складатися з номерів розділу і пункту, розділених крапкою. Наприкінці 
номера пункту крапка не ставиться. 
Якщо документ має підрозділи, то нумерація пунктів повинна бути в 
межах підрозділу і номер пункту повинний складатися з номерів розділу, 
підрозділу і пункту, розділених крапками, наприклад:  
1 ТИПИ І ОСНОВНІ РОЗМІРИ 
 
1.1 
1.2            Нумерація пунктів першого розділу документа 
 1.3 
 
2 МЕТОДИ ВИПРОБУВАНЬ 
 
2.1 Апарати, матеріали і реактиви 
 
2.1.1 
2.1.2              Нумерація пунктів першого підрозділу другого 
    2.1.3              розділу документа 
Перед кожною позицією перелічення слід ставити дефіс або при 
необхідності посилання в тексті документа на одне з перелічень, малу 
літеру, після якої ставиться дужка. Для подальшої деталізації перелічень 
необхідно використовувати арабські цифри, після яких ставиться дужка, а 







Кожний пункт, підпункт і перелічення записують з абзацного 
відступу. 
Заголовки розділів слід друкувати прописними буквами, а 
підрозділів і пунктів – малими літерами, починаючи з прописної, без 
крапки наприкінці, не підкреслюючи. Переноси слів у заголовках не 





Відстань між заголовком і текстом при виконанні документа 
машинописним способом повинна дорівнювати 3, 4 інтервалам, при 
виконанні рукописним способом – 15 мм. Відстань між заголовками 
розділу і підрозділу – 2 інтервали, при виконанні рукописним  способом – 
8 мм (Додаток Д). 
Кожний розділ текстового документа рекомендується починати з 
нового аркуша (сторінки). 
Слово "ЗМІСТ" записують у виді заголовка (симетрично тексту) 
прописними буквами. Найменування, включені в зміст, записують 
малими літерами, починаючи з прописної букви.  
 Наприкінці текстового документа приводять “СПИСОК 
ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ”, яка була використана при його 
складанні.  
Виконання списку і посилання на нього в тексті – за ГОСТ 7.32-2001. 
Список літератури включають у зміст документа. Приклад 
бібліографічного опису творів друку в списку літератури приведений у 
додатку Г. 
Нумерація аркушів документа і додатків, що входять до складу 
документа, повинна бути наскрізна.  
 
2.2.2 Виклад тексту документів 
 
Текст пояснювальної записки повинний бути коротким, чітким і не 
допускати різних тлумачень. 
У пояснювальній записці повинні застосовуватися науково-технічні 
терміни, позначення і визначення, встановлені відповідними стандартами, 
а при їхній відсутності – загальноприйняті в науково-технічній літературі. 
Якщо в пояснювальній записці прийнята специфічна термінологія, то 
наприкінці її (перед списком літератури) повинний бути перелік 
прийнятих термінів з відповідними роз'ясненнями. Перелік включають у 
зміст документа. 
У тексті пояснювальної записки не допускається: 
- застосовувати обороти розмовної мови, техніцизму, 
професіоналізму; 
  - застосовувати для того самого поняття різні науково-технічні 
терміни, близькі за змістом (синоніми), а також іноземні слова і терміни 
при наявності рівнозначних слів і термінів в українській мові; 
- застосовувати довільні словотворення; 
- застосовувати скорочення слів, крім установлених правилами 
української орфографії, що відповідають державним стандартам, а також 
у даному документі; 
- скорочувати позначення одиниць фізичних величин, якщо вони 
вживаються без цифр, за винятком одиниць фізичних величин у головках 
і боковиках таблиць і в розшифровках літерних позначень, що входять у 
формули і рисунки. 
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У тексті пояснювальної записки, за винятком формул, таблиць і 
рисунків, не допускається: 
– застосовувати математичний знак мінус (–) перед негативними 
значеннями величин (слід писати слово "мінус"); 
– застосовувати знак "Ø" для позначення діаметра (необхідно писати 
слово "діаметр"). При вказівці розміру або граничних відхилів діаметра на 
кресленнях, поміщених у тексті документа, перед розмірним числом 
необхідно писати знак "Ø". 
Умовні літерні позначення, зображення або знаки повинні 
відповідати прийнятим у державних стандартах. У тексті пояснювальної 
записки перед позначенням параметра дають його назву, наприклад:  
“Тимчасовий опір розриванню В”.  
У тексті записки числові значення розмірів з позначенням одиниць 
фізичних величин і одиниць рахунку слід писати цифрами, а числа без 
позначення одиниць фізичних величин і одиниць рахунку від одиниці до 
дев’ятьох – словами, наприклад: 
 
 Для передачі руху в приводі дробарки приймаємо три 
клинових паси профілю Б довжиною 1400 мм. 
 Для кріплення кришки підшипників застосовуються 
чотири гвинти М825, а для з'єднання кришки редуктора з 
корпусом 12 болтів М1060 і вісім болтів М12100. 
 
Одиниця фізичної величини одного параметра в межах записки 
повинна бути постійною. Якщо в тексті приводиться ряд числових 
значень, виражених в одній і тій же одиниці фізичної величини, то її 
вказують тільки після останнього числового значення, наприклад: 
 
Крок приводних ланцюгів становить 19,05; 25,40; 31,00 мм. 
 
Якщо у тексті записки наведено діапазон числових значень фізичної 
величини, виражених в одній і тій же одиниці фізичної величини, то 
позначення одиниці фізичної величини вказується після останнього 
числового значення діапазону, наприклад:  
 
Температура охолоджуючої рідини під час роботи двигуна 
повинна знаходитись у межах 95  105 С. 
 
Інтервали чисел у тексті записують із словами «від» і «до» (маючи на 
увазі «Від... до ... включно»), якщо після чисел зазначена одиниця 
фізичної величини або числа являють собою  безрозмірні коефіцієнти, або 
через дефіс, якщо числа являють собою порядкові номери, наприклад: 
 
1) Відстань між півмуфтами повинна бути  від  1 до 5 мм. 
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2) Допустимі контактні напруження для чавуну приймаються 
від 80 до 100 МПа. 
3) Температура корпусу редуктора при випробуваннях повинна 
бути від плюс 40 до плюс 80 С. 
 
Неприпустимо в тексті відокремлювати одиницю фізичної величини 
від числового значення (переносити їх на різні рядки або сторінки). 
Дробові числа необхідно призводити у виді десяткових дробів, за 







При неможливості вказати числове значення у виді десяткового 
дробу, допускається записувати його у виді простого дробу в один рядок 
через косу рису, наприклад: 5/32;(50А - 4С)/(40В+20).  
 
2.2.3 Оформлення формул і розрахунків 
 
У формулах як символи слід застосовувати позначення, установлені 
відповідними  державними стандартами. Пояснення кожного символу 
слід давати з нового рядка в тій послідовності, у якій символи приведені 
у формулі. Перший рядок пояснення повинен починатися зі слова "де" з 
абзацного відступу без двокрапки після нього. Продовжувати формулу, 
записану умовними позначеннями, числовими розрахунками заборонено. 
Приклад  
Щільність кожного зразка  ρ, кг/м3, обчислюють по формулі 
                           = 
V
m
,                                                              (1) 
   де   m - маса зразка, кг; 
          V - об’єм зразка, м3. 
 
Формули, що йдуть одна за наступною і не розділені текстом, 
розділяють комою. 
Переносити формули на наступний рядок допускається тільки на 
знаках виконуваних операцій, причому знак на початку наступного рядка 
повторюють. При переносі формули на знаку множення застосовують 
знак “х”.  
Формули, за винятком формул, що поміщаються в додатку, повинні 
нумеруватися наскрізною нумерацією арабськими цифрами, що 
записують на рівні формули праворуч у круглих дужках. Одну формулу 
позначають – (1). 
Посилання в тексті на порядкові номери формул дають у дужках, 
наприклад, ... у формулі (1). Допускається нумерація формул у межах 
розділу. У цьому випадку номер формули складається з номера розділу і 
порядкового номера формули, розділених крапкою, наприклад (3.1). 
Формули, що поміщаються в додатках, повинні нумеруватися 
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окремою нумерацією арабськими цифрами в межах кожного додатка з 
додаванням перед кожною цифрою позначення додатка, наприклад 
формула (В.1). 
 
2.2.4 Оформлення приміток, посилань і виносок 
 
Примітки слід поміщати безпосередньо після текстового, графічного 
матеріалу або в таблиці, до яких відносяться ці примітки, і друкувати з 
прописної букви з абзацу. Якщо примітка одна, то після слова "Примітка" 
ставиться тире і примітка друкується теж із прописної букви. Одну 
примітку не нумерують. Примітки не повинні містити вимог. 
 
Примітка – Графік побудований за результатами розрахунків. 
 
Декілька приміток нумерують одна за одною арабськими цифрами. 
Примітки  
1 Напруга на колекторі вимірювалася вольтметром.  
2 Частота струму визначалась при номінальному 
навантаженні двигуна.  
У текстовому документі допускаються посилання на даний документ, 
стандарти, технічні умови і інші документи. Посилання здійснюються у 
квадратних дужках. Наприклад, [8], [1,3,7,15], [2-8]. 
 
2.2.5 Оформлення ілюстрацій і додатків 
 
Кількість ілюстрацій повинна бути достатньою для пояснення 
тексту. Ілюстрації (креслення, рисунки, графіки, схеми, діаграми) слід 
розміщувати безпосередньо після тексту записки, де вони згадуються 
вперше, або на наступній сторінці.  
Ілюстрації повинні виконуватись відповідно до вимог стандартів. На 
всі ілюстрації мають бути посилання в тексті пояснювальної записки.  
Ілюстрації, за винятком ілюстрацій додатків, слід нумерувати 
арабськими цифрами наскрізною нумерацією. Якщо рисунок один, то він 
позначається "Рисунок 1" . Допускається нумерувати ілюстрації в межах 
розділу. У цьому випадку номер ілюстрації складається з номера розділу і 
порядкового номера ілюстрації, розділених крапкою. Наприклад – 
Рисунок 1.1 . 
Ілюстрації кожного додатка позначають окремою нумерацією 
арабськими цифрами з додаванням перед цифрою позначення додатка. 
Наприклад – Рисунок А.3 .  
При посиланнях на ілюстрації слід писати "... відповідно до 
рисунка 2"  при наскрізній нумерації та "... відповідно до рисунка 
1.2"  при нумерації в межах розділу. 
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Ілюстрації при необхідності, можуть мати назву і пояснювальні дані 
(підрисунковий текст). Слово "Рисунок" і назву розміщують після 
пояснювальних даних наступним чином.  
 
1 – скоба; 2 – п’ятка; 3 – конічна вставка; 4 – призматична вставка 
 
Рисунок 1 – Конструктивні елементи різьбового 
            мікрометра для вимірювання різьби 
 
Кожний додаток слід починати з нової сторінки з указівкою нагорі 
посередині сторінки слова " Додаток " і його позначення, а під ним у 
дужках для обов'язкового додатка пишуть слово "обов'язковий", а для 
інформаційного – "рекомендований" або "довідковий". 
Додаток повинний мати заголовок, що записують симетрично тексту 
з прописної букви окремим рядком. 
Додатки позначають заголовними буквами української абетки, 
починаючи з А за винятком букв Ґ, Є, З, І, Ї, Й, О, Ч, Ь. Після слова 
"Додаток" іде буква, що позначає його послідовність. Якщо в документі 
один додаток, він позначається “Додаток А”. 
 
2.2.6 Побудова таблиць 
 
Назву слід поміщати над таблицею відповідно до рисунка 2.  
Таблиці, за винятком таблиць додатків, слід нумерувати арабськими 
цифрами наскрізною нумерацією. 
Таблиці кожного додатка позначають окремою нумерацією 
арабськими цифрами з додаванням перед цифрою позначення додатка. 
Якщо в документі одна таблиця, вона повинна бути позначена "Таблиця 
1" або "Таблиця В.1”, якщо вона приведена в додатку В. 
Допускається нумерувати таблиці в межах розділу. У цьому випадку 
номер таблиці складається з номера розділу і порядкового номера 
таблиці, розділених крапкою. 
На всі таблиці документа повинні бути приведені посилання в тексті 
документа, при посиланні слід писати слово "таблиця" із указівкою її 
номера. 
Заголовки граф, як правило, записують паралельно рядкам таблиці. 
При необхідності допускається перпендикулярне  розташування 
заголовків граф. 
Слово “Таблиця” вказують один раз ліворуч над першою частиною 
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таблиці, над іншими частинами пишуть слова “Продовження таблиці” із 
указівкою номера (позначення) таблиці. 
Якщо наприкінці сторінки таблиця переривається  і її продовження 
буде на наступній сторінці, у першій частині таблиці нижню 











                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                   
   
                                              
 
 
               Продовження таблиці 1  
                                                                  
1 2 3 4 5 
4,0 1,0 1,2 1,0 1,2 





Приклади можуть бути приведені в тих випадках, коли вони 
пояснюють вимоги документа або сприяють більш короткому їх викладу. 












  Боковик                         Графи (стовпчики) 








Таблиця 1 – Розміри товщини шайб для використання 
                      у машинобудівництві 





          Товщина шайби 
       легкої      нормальної 
а b a b 
1 2 3 4 5 
2,0 0,5 0,8 0,5 0,5 
2,5 0,6 0,8 0,6 0,6 
















3 ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ КУРСОВОЇ РОБОТИ 
 
 3.1 Структура курсової роботи 
 
Курсова робота складається з двох частин: теоретичної і практичної. 
Теоретична частина присвячена викладу теоретичних питань по темі 
курсової роботи. У практичні частині викладаються розрахунки, 
алгоритми і програми, схеми розробленого блоку арифметико-логічного 
блоку. Об’єм курсової роботи 25-30 сторінок. 
 
3.2 Зміст теоретичної частини роботи 
 
Теоретична частина курсової роботи повинна містити: 
- поняття та  структурна схема джерела електроживлення 
(визначення випрямляча електричного струму, структурна схема джерела 
електроживлення  та її детальний опис); 
  - класифікація випрямлячів електричного струму (схема та її опис 
однофазного однопівперіодного випрямляча, двофазного 
однопівперіодного випрямляча, трифазного мостового випрямляча); 
    - будова підсилювачів електричного струму (визначення 
підсилювача електричних сигналів, опис будови та часових діаграм 
роботи підсилювачів електричних сигналів); 
    - згладжуючі фільтри (визначення, схеми згладжуючих фільтрів). 
 
3.3 Зміст практичної частини роботи 
 
У процесі виконання завдання необхідно:  
1) розрахувати електричний ланцюг постійного струму з декількома 
джерелами живлення методом рівнянь Кірхгофа;  
2) розрахувати випрямляч та обрати фільтр: 
- обрати схему випрямляча; 
- обрати вентилі; 
- розрахувати фільтр; 
- розрахувати трансформатор; 
3) розрахувати транзисторний підсилювальний каскад: 
- побудувати вхідну і вихідні колекторні характеристики; 
- побудувати лінію навантаження транзистора; 
- на ліній навантаження транзистора визначити робочу точку для 
режиму роботи А; 







3.3.1 Розрахунок електричного ланцюга постійного струму з 
декількома джерелами живлення методом рівнянь Кірхгофа 
 
Порядок розрахунку: 
1)  на схемі довільно показуються напрями струмів гілок (по умові 
вони невідомі) і складаються рівняння за першим законом Кірхгофа (для 
вузлів): записуємо всі струми, що приходять до вузла із знаком «+», а що 






        
 
Для схеми, зображеної на рис. 1:     
11+12-13=0 
Щоб рівняння були незалежними, число їх повинне бути на одне 
менше, ніж кількість в схемі. У даному  прикладі два вузли, значить, по 
першому закону можна записати тільки одне рівняння. Бракуючі рівняння 
складаються за другим законом  Кірхгофа; 
2) показуються на схемі напрям обходу контурів (наприклад, за 
годинниковою стрілкою). Контури вибираються так, щоб в кожен новий 
контур входила хоча б одна гілка, не врахована в попередніх контурах. 
Лише при цій умові рівняння Кірхгофа для контурів будуть взаємно 
незалежні. 
3)  складаються рівняння за другим законом Кірхгофа: записуються 
всі ЕРС в лівій частині рівняння із знаком «+», якщо напрям ЕРС 
співпадає з вибраним напрямом обходу контуру, із знаком «-», якщо ЕРС 
направлена протилежно обходу контуру. Всі падіння напруг на опорах 
контура записуються в правій частині рівняння: із знаком «+», якщо 
напрям падіння напруги співпадає з напрямом обходу контуру, із знаком 
«-», якщо напрям падіння напруги протилежний обходу контуру (за 
напрям падіння напруги приймається напрям струму в опорі). 
 Для контуру I:      
E1=R1I1 + R3I3 
для контуру II:      
 
 4) вирішуються одержані рівняння і знаходяться   струми   І1, І2,І3. 
(1) 
Рисунок 1 - Схема з двома джерелами живлення 
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 Якщо якийсь струм одержали з негативним знаком, значить його 
напрям протилежно вказаному на схемі. 
 












Рисунок 2 – Схема двонапівперіодного випрмляча 
 
Вибір схеми випрямляча 
 









де Rн – опір навантаження, Ом; 
    Ud.н – напруга на діоді, В; 
    Id.н – струм діоду, А. 
При потужностях, які перевищують 1кВт, рекомендується 
застосовувати випрямлячі трифазного струму. 
Трансформатор Т знижує напруга освітлювальної мережі до 
деякого необхідного значення, діоди VI – V4, включені по мостовій схемі, 
випрямляють цю напругу, а конденсатор фільтра Сф згладжує його 
пульсації. Резистор RH символізує навантаження, що живляться від 
випрямляча. При конструюванні мережевого блоку живлення спочатку з 
урахуванням конкретної навантаження розраховують параметри 
випрямляча, а потім за отриманими результатами – його трансформатор. 
Вихідні параметри при розрахунку випрямляча:  
- Uн необхідну напругу на навантаженні, яка, як правило, 
дорівнює напрузі на виході фільтра випрямляча Uo; 
-  Iн – максимальний струм, споживаний навантаженням.  
Від цих даних, що визначаються конкретним радіотехнічним 
пристроєм, залежить вибір діодів для випрямляча, потужність мережного 








Змінна напруга на вторинній обмотці трансформатора U2, В, 
визначається за формулою: 
,2 íUÀU   
де А - коефіцієнт, чисельне значення якого залежить від струму 
навантаження (табл. 1). 
Максимальний струм, який протікає через діод  Id.макс, А, 
визначається за формулою: 
,5,0 .. ìàêñíìàêñd ²ÁI   
де Б – коефіцієнт, який залежить від максимального струму 
навантаження (табл. 1). 
 
Таблиця 1 – Значення коефіцієнтів А і Б 
 
Коефіцієнт Максимальний струм навантаження 
0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
А 0,8 1,0 1,2 1,4 1,5 1,7 
Б 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,8 
 
Зворотна напруга діодів, використовуваних у випрямлячах, повинна 
бути в 1,5 разів більше напруги живлення: 
 
.5,1 íçâ UU   
 
Вибір і розрахунок схеми фільтра 
 
У трифазних схемах випрямлення середньої і великої потужності 
найбільш доцільно використовувати згладжуючий фільтр з індуктивною 
реакцією, тобто той, що починається з дроселя.  
Необхідний коефіцієнт згладжування фільтра з урахуванням явища 








S   
де  kп.вх – коефіцієнт пульсації на вході вентильної групи; 
     kп.вих– коефіцієнт пульсації на виході вентильної групи; 
Якщо необхідно забезпечити коефіцієнт згладжування 20 < S < 40, 






Мінімальне значення індуктивності дроселю Lф.min, Гн, 





















C   
де  - Кп – коефіцієнт пульсацій випрямленої напруги, який характеризує 
відношення амплітудного значення змінної складової частотою 100 Гц на 
виході випрямляча до середнього значення випрямленої напруги. 
Чим більша ємність фільтруючого конденсатора і менший струм, 
що споживається навантаженням, тим менша пульсація випрямленої 
напруги і, відповідно, слабше прослуховується фон змінного струму в 
динамічній головці або гучномовці радіотехнічного пристрою. Для 
більшості транзисторних конструкцій допустимий коефіцієнт пульсації 
живлячої напруги Кп=0,01. Номінальна напруга фільтруючого 
конденсатора не повинна бути меншою за напругу на виході випрямляча, 
у противному випадку він може бути пробитий більш високою напругою. 
Трансформатор випрямляча розраховується в такій послідовності: 
1)  визначається максимальне значення струму, який буде 
протікати у вторинній обмотці І2, А, за формулою: 
ìàêñí²² .2 5,1   
2) максимальна потужність Р2, Вт, яка споживається випрямлячем 
від вторинної обмотки, за формулою: 
222 ²UP   
3) потужність самого трансформатора Ртр, Вт, 
визначається за формулою: 
225,1 ÐÐòð   
Площина перетину магнітопроводу S, см2, яка відповідає 
розрахунковій потужності, визначається за формулою: 
 
,3,1 òðÐS   
де  1,3 – постійний усереднений коефіцієнт. 
Число витків первинної і вторинної обмотки трансформатора 




















Діаметр проводів обмоток трансформатора d, мм, визначається по 
таблиці 2 або за формулою: 
,02,0 обмId   
 
де Іобм – струм в обмотці, мА. 
 
 













3.3.2.1 Приклад розрахунку випрямляча електричного струму 
 
 
Розрахувати випрямляч за наступними вихідними даними:  
- номінальна випрямлена напруга Ud н = 0,9 В; 
- номінальний випрямлений струм Iн.макс = 0,1 А; 
- коефіцієнт пульсацій на виході кп  = 0,01; 
- напруга мережі Uс= 220 В з частотою fс = 50 Гц. 
 





ОмRн   
 
2. Розраховуємо зміну напругу на вторинній обмотці 
трансформатора: 
 











.79,08,02 ВU   
3. Визначаємо струм, що протікає через кожний діод випрямного 
мосту: 
 
.12,01,04,25,0. АI максd   
 
Виходячи із отриманих результатів розрахунку для випрямляча 
можна використовувати діоди серій Д7, Д226, Д229 з будь-якими 
літерними індексами, тому що їх середній випрямлений струм і зворотна 
напруга значно вищі розрахунковий. Також можна використовувати 
випрямний блок КЦ402Б. 
4. Ємність конденсатора фільтра (при коефіцієнті пульсацій 




3200 мкФCф   
Вибираємо електролітичний конденсатор ємністю 4000…5000мкФ, 
типу К50-6, на номінальній напрузі 10 В. 
5. Визначаємо значення струму у вторинній обмотці 
трансформатора: 
 
.15,01,05,12 АІ   
 
6.  Визначаємо потужність, яка споживається випрямлячем від 
вторинної обмотки трансформатора: 
ВтP 25,1125,12   
       Для трансформатора такої потужності можна використовувати 
магнітопровід з мінімальним перетином осердя: 
.4,11,13,1 2смS   









552 витків  
Для первинної обмотки трансформатора можна використовувати 








3.3.3 Розрахунок транзисторного  підсилювального каскаду  
 
 
На рисунку 3  показаний найпростіший підсилювальний каскад на 




Рисунок 3 - Найпростіший підсилювальний каскад на біполярному 
транзисторі 
 
Розрахунок підсилювального каскаду на біполярному транзисторі 
приведений на рисунку 4. 
Розрахунок підсилювального каскаду на біполярному транзисторі 
виконується у такій послідовності: 
1 будується вольтамперної-характеристики біполярного транзистора 
(вхідну і вихідну); 
2 на колекторних характеристиках будується лінія навантаження по 
двох точка: 
a. перша точка :  IK=0; UКЕ=ЕК; 






І  ; 
3 визначається робочу точку спокою на лінії навантаження. 
Для режиму підсилення класу А робоча точка знаходиться на 
середині лінії навантаження. Через цю точку проводиться вольт амперна 




















4 на вхідній характеристиці відмічається струм бази спокою і  
відповідно цьому струму по вольт-амперній характеристиці 
























Таке забезпечення режиму спокою називається фіксованим струмом 
бази. Якщо режим спокою забезпечується двома резисторами RБ1 і RБ2, 

















R   
 
 























а) вхідна характеристика; б) вихідна характеристика. 








3.4 Захист курсової роботи 
 
Захист курсової роботи проводиться у присутності комісії, яка 
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Правила позначення документів 
 
Позначення документа згідно ГОСТ 2.201-80 складається з груп 
символів і виконується відповідно до рисунка А.1. 
        Х Х Х Х Х . Х Х Х . Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х  
  
    
                                          1    2  3  4     5       6  7  8   9   10      11 
Рисунок А.1 – Умовне позначення документів 
Цифрами в приведеній схемі позначені:  
1  індекс напряму підготовки (спеціальність):  
01  процеси, машини та обладнання АПВ (механізація с.г.), денна 
форма навчання; 
02 – процеси, машини та обладнання АПВ (механізація с.г.), заочна 
форма навчання; 
03  енергетика та електротехнічні системи в АПК (енергетика с.г. 
виробництва), денна форма навчання; 
04 – енергетика та електротехнічні системи в АПК (енергетика с.г. 
виробництва), заочна форма навчання; 
05 – економіка підприємства (денна форма навчання); 
06 – економіка підприємства (заочна форма навчання); 
07 – облік і аудит (денна форма навчання); 
08 – облік і аудит (заочна форма навчання); 
09 – машинобудування (обладнання переробних і харчових 
виробництв), денна форма навчання; 
10  машинобудування (обладнання переробних і харчових 
виробництв), заочна форма навчання; 
11 – екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване 
природокористування (екологія та охорона навколишнього середовища), 
денна форма навчання; 
12 – екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване 
природокористування (екологія та охорона навколишнього середовища), 
заочна форма навчання; 
13 – агрономія (денна форма навчання); 
14 – агрономія (заочна форма навчання); 
15 – комп’ютерні науки (інформаційні технології проектування),  
денна форма навчання; 
16 – комп’ютерні науки (інформаційні технології проектування),  
заочна форма навчання; 
17 – фінанси і кредит (фінанси), денна форма навчання; 
18 – фінанси і кредит (фінанси), заочна форма навчання; 
19 – маркетинг, денна форма навчання; 
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20 – маркетинг, заочна форма навчання. 
 
2,3 - індекс кафедри: 
Автоматизація с.г. виробництва                                       АВ 
Автоматизований електропривід   АП 
Аналіз та контролінг  АК 
Вища математика та фізика  ВМ 
Гідравліка і теплотехніка  ГТ 
Екологія та охорона  навколишнього 
середовища 
 ЕО 
Економіка підприємств  ЕП 
Економічна теорія  ЕТ 
Електрифіковані технології АПК   ЕЕ 
Електропостачання сільського господарства  ЕС 
Загальне землеробство  ЗЗ 
Іноземні мови - ІМ 
Машиновикористання в землеробстві  МЗ 
Маркетинг  ММ 
Технічні системи технологій тваринництва  ТТ 
Мобільні енергетичні засоби  МЕ 
Обладнання переробних і харчових 
виробництв 
 ОП 
Облік і аудит  ОА 
Організація виробництва і  агробізнесу  ОВ 
Охорона праці та безпека життєдіяльності  БЖ 
Прикладна геометрія та ІТП  ПГ 
Прикладна математика і комп’ютерна техніка  ПМ 
Рослинництва - РС 
Сільськогосподарські машини  СМ 
Теоретична і загальна електротехніка  ТЕ 
Технічний сервіс в АПК  ТС 
Технічна механіка  ТХ 
Технологія конструкційних матеріалів - ТМ 
Технологія переробки та зберігання продукції 
с.г. 
 ТП 
Українознавство  УЗ 
Філософія і соціологія  ФС 
Фінанси і кредит  ФК 
Хімія і біотехнологія - ХБ 
 
4 - індекс документу: 
Д - дипломний проект (робота);  
К - курсовий проект (робота);  
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З – домашнє завдання;  
Р - контрольна робота (розрахункова робота). 
5 - порядковий номер: 
Проставляється відповідно до останніх трьох цифр у шифрі залікової 
книжки. 
6 - порядковий номер розділу проекту; 
7 - порядковий номер аркуша в розділі проекту; 
8 - номер складальної одиниці виробу; 
9 - номер складальної одиниці виробу:  
У даній позиції проставляється порядковий номер складальної 
одиниці яка є складовою частиною складальної одиниці з номером 
зазначеним у позиції 8. У випадку відсутності – проставляється 0. 
10 - номер деталі: 
Наприклад,  01, 02, 10, 15. 
11 - код документу: 
Передбачені ГОСТ 2.102-68 види конструкторських документів 
мають наступне кодове позначення: 
СБ - складальний кресленик; 
ВО - кресленник загального виду; 
ГЧ - габаритний кресленик; 
МЕ - електромонтажний кресленик; 
МЧ - монтажний кресленик; 
ЕП - відомість ескізного проекту; 
ТП - відомість технічного проекту; 
П3 - пояснювальна записка. 
На кресленнях деталей у позиції 11 нічого не проставляється.  
У відомості дипломного проекту проставляється ВДП, у відомості 
дипломної роботи - ВДР. 
Схеми виконуються і кодуються за ГОСТ 2.701-2008. Позначення 
складається з літерної частини, що визначає вид схеми, і цифрової 
частини, що визначає тип схеми. 
Вид схеми позначають буквами:  
Е – електричні;  
П – пневматичні;  
Г – гідравлічні;  
Х - газові (крім пневматичних);  
К – кінематичні;  
В – вакуумні;  
Л - оптичні;  
Р – енергетичні; 
С – скомбіновані. 
Типи схем позначають цифрами:  
1 – структурні;  
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2 – функційні;  
3 - принципові (повні);  
4 - з'єднування  (монтажні);  
5 –приєднування (підмикання);  
6 – загальні;  
7- розташунку;  
0 – об'єднані. 
Наприклад:  
схема електрична принципова – Е3;  
схема гідравлічна з’єднування - Г4;  
схема електрогідравлічна принципова - С3;  
схема електрогідропневмокінематична принципова – С3;  
схема гідравлічна структурна, принципова і з'єднувань – Г0. 
Для експлуатаційних документів за ГОСТ 2.601-2006 передбачені 
наступні коди: ТО - технічний опис; ІЕ - інструкція з експлуатації;  ПС - 
паспорт і ін.   
При оформленні ремонтної документації та інших спеціальних видів 
документації необхідно користуватися відповідними стандартами або 
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Курсова робота містить 30 сторінок, 14 рисунків, 2 табл., 3 додатки, 4 
джерела. 
ВИПРЯМЛЯЧ, ВЕНТИЛЬ, ОПІР, ТРАНЗИСТОР, ЛОГІЧНА СХЕМА, 
КАРТИ КАРНО, ТАБЛИЦЯ ІСТИННОСТІ, ФІЛЬТР, РЕЖИМ 
Мета роботи: закріплення теоретичних знань і набуття досвіду 
проектування і розрахунку випрямлячів, підсилювальних каскадів і логічних 
схем. 
Виконані розрахунки дозволили розрахувати випрямляч, 
підсилювальний каскад, і скласти схеми на основі логічних елементів. 






Бібліографічний опис літератури  
… одного автора  
Василій Великий. Гомілії / Василій Великий ; [пер. з давньогрец. Л. 
Звонська]. — Львів : Свічадо, 2006. — 307 с. — (Джерела християнського 
Сходу. Золотий вік патристики ІV—V ст. ; № 14). 
 
… двух авторів  
Суберляк О. В. Технологія переробки полімерних та композиційних 
матеріалів : підруч. [для студ. вищ. навч. закл.] / О. В. Суберляк, П. І. 
Баштанник. — Львів : Растр-7, 2007. — 375 с. 
 
… без автора  
Історія Свято-Михайлівського Золотоверхого монастиря / [авт. тексту В. 
Клос]. — К. : Грані-Т, 2007. — 119 с. — (Грані світу). 
 
Багатотомні видання 
Історія Національної академії наук України, 1941—1945 / [упоряд. Л. М. 
Яременко та ін.]. — К. : Нац. б-ка України ім. В. І. Вернадського, 2007— 




Економіка, менеджмент, освіта в системі реформування 
агропромислового комплексу : матеріали Всеукр. конф. молодих учених-
аграрників ["Молодь України і аграрна реформа"], (Харків, 11—13 жовт. 
2000 р.) / М-во аграр. політики, Харк. держ. аграр. ун-т ім. В. В. 




1. ДСТУ 2293-93. Охорона праці: Терміни та визначення. – К.: 
Держстандарт України, 1994.- 21 с. 
2.  ДСТУ EN45001 та ін.: збірник стандартів. – К.: Держстандарт України, 
1998. –244 с. 
 
Словники 
Машины и оборудование для АПК, выпускаемые в странах СНГ: каталог. 




Петров П.П. Активність молодих зірок сонячної маси: дис. ... доктора 
 35 
фіз.-мат. наук : 01.03.02 / Петров Петро Петрович. – К., 2005. – 276 с. 
 
Автореферати дисертацій 
 Новосад І.Я. Технологічне забезпечення виготовлення секцій робочих 
органів гнучких гвинтових конвеєрів : автореф. дис. на здобуття наук. 
ступеня канд. техн. наук : спец. 05.02.08 „Технологія машинобудування” / 
І. Я. Новосад. — Тернопіль, 2007. — 20, [1] с. 
 
Авторські свідоцтва 
1А. с. 1007970 СССР, МКИ3 В 25 J 15/00. Устройство для захвата 
неориентированных деталей типа валов / В. С. Ваулин, В. Г. Кемайкин 
(СССР). – № 3360585/25–08 ; заявл. 23.11.81 ; опубл. 30.03.83, Бюл. № 12. 
 
Патенти 
 Пат. 2187888 Российская Федерация, МПК7 H 04 В 1/38, Н 04 J 13/00. 
Приемопередающее устройство / Чугаева В.И.; заявитель и 
патентообладатель Воронеж. науч.-исслед. ин-т связи. – № 2000131736/09 
; заявл. 18.12.00 ; опубл. 20.08.02, Бюл. № 23 (II ч.). 
 
Частина книги, періодичного, продовжуваного видання 
Козіна Ж. Л. Теоретичні основи і результати практичного застосування 
системного аналізу в наукових дослідженнях в області спортивних ігор / 
Ж. Л. Козіна // Теорія та методика фізичного виховання. — 2007. — № 6. 
— С. 15—18, 35—38. 
 
Електронні ресурси 
1. Богомольний Б. Р. Медицина екстремальних ситуацій [Електронний 
ресурс] ] : навч. посіб. для студ. мед. вузів III—IV рівнів акредитації / Б. 
Р. Богомольний, В. В. Кононенко, П. М. Чуєв. — 80 Min / 700 MB. — 
Одеса : Одес. мед. ун-т, 2003. — (Бібліотека студента-медика) — 1 
електрон. опт. диск (CD-ROM) ; 12 см. — Систем. вимоги: Pentium ; 32 
Mb RAM ; Windows 95, 98, 2000, XP ; MS Word 97-2000.— Назва з 
контейнера. 
 
2.  Розподіл населення найбільш численних національностей за статтю та 
віком, шлюбним станом, мовними ознаками та рівнем освіти 
[Електронний ресурс] : за даними Всеукр. перепису населення 2001 р. / 
Держ. ком. статистики України ; ред. О. Г. Осауленко. — К. : CD-вид-во 
"Інфодиск", 2004. — 1 електрон. опт. диск (CD-ROM) : кольор. ; 12 см. — 
(Всеукр. перепис населення, 2001). — Систем. вимоги: Pentium-266 ; 32 
Mb RAM ; CD-ROM Windows 98/2000/NT/XP. — Назва з титул. екрану. 
 
  
